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摘 Z: KLUK A (Takifugu rubripes) Uli £X AR 77 ti (Takifugu obscurus) 31], £x 


国内 外 关于 河 钝 主要 营养 物质 需要 
肪 和 脂肪 酸 、 碳 水 化 合 物 、 维 生 素 、 矿 物质 以 及 其 他 营养 物质 的 需要 量 或 需求 特点 展开 综述 ， 


依据 和 参考 。 


关键 词 : 红 鳍 东方 钝 ; 


中 图 分 类 号 : S963 


种 ， 自 然 分 布 在 东海 、 黄 海 、 济 海 等 水 域 。 由 于 河 鳃 的 肉质 鲜美 、 营 养 丰富 ， 加 上 其 在 我 国 


并 对 下 一 步 相 关 研 究 提 i 


BAUR JT fit 


量 、 需 求 特点 的 研究 进展 ， 从 河 鳄 对 蛋白 质 和 氨基 酸 、 脂 


展望 , 以 期 为 河 钝 的 营养 需求 及 河 鳄 专用 配合 饲料 的 研究 开发 提供 


河 钝 是 钝 形 目 (7egtraodomtprmes)、 钝 科 (7etraodonmtidae) 各 属 鱼 类 的 统称 , 在 我 国共 有 35 


饮食 历史 中 所 特有 的 文化 价值 ， 使 得 河 钝 的 养殖 在 我 国 水 产 养殖 中 一 直 占 有 重要 的 地 位 。 目 


前 ， 在 我 国 河 钝 养殖 的 主要 品种 为 红 鳍 东方 印 (7Takifugu rubripes) FB DL AR 77 fi (Takifugu 


obscurus)， 在 福建 等 地 区 还 有 一 定量 的 菊 黄 东方 印 (Tukifugu flavidus) 和 和 双 斑 东方 印 (Takifugu 


bimaculatus)2$ 3 - 


未 广泛 普及 ， 部 分 


河 钝 人 工 繁殖 和 养殖 技术 已 经 比较 成 熟 ， 但 是 ， 甚 专用 的 配合 饲料 却 并 
也 区 仍 利用 鲜 杂 鱼 直 接 投 喂 ， 或 者 是 甲鱼 、 鳗 鱼 配 合 饲料 与 鲜 鱼 结合 投 喂 


等 ， 这 些 投 喂 方式 皆 存 在 饵料 系数 偏 高 、 对 水 质 污 染 严重 等 问题 。 随 着 2016 年 农业 部 办 公 


厅 和 国家 食品 药品 监督 管理 总 


局 联 


合 发 布 ( 关 于 有 条 件 放 开 养 殖 红 鳍 东方 钝 和 养殖 暗 纹 东方 


钝 加工 经 营 的 通知 》 河 钝 的 养殖 和 消费 量 必 将 迎 来 大 幅 增长 。 因 此 ， 河 钝 专用 配合 饲料 的 


开发 也 成 了 河 鳃 养殖 业 进 一 步 发 展 的 关键 。 本 文 则 在 以 红 鱼 东 方 钝 和 瞳 纹 东 方 钝 为 例 , 综述 


Es PY Sb ie] fit iA 
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1.1 蛋白质 
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蛋白 质 (氨基 酸 ) 是 鱼 类 生长 最 关键 的 物质 基础 ， 也 是 水 产 饲 料 生 产 成 本 中 最 大 的 部 分 。 


河 印 作 为 一 种 偏 肉食 性 的 杂食 性 鱼 类 ,对 


FE 


蛋白质 及 氨基 


白质 的 需求 量 较 高 。 因 此 ， 对 河 全 


酸 需 求 量 的 研究 是 研究 河 蚀 


1.1.1 红 鱼 东方 钝 


专用 饲料 和 降低 生产 成 本 的 重要 基础 。 


河 钝 对 蛋白 质 的 要 求 较 高 ， 在 已 有 的 研究 中 发 现 ，16~50 g 生长 阶段 的 红 鱼 东方 鳄 ， 其 


饲料 中 适宜 的 粗 蛋 


台 体重 〈17.05+0.17) 四 在 饲料 中 粗 蛋 白质 含 量 为 41% 时 有 最 好 的 生长 和 生怕 
F 均 体重 18.50 g) 生 长 达到 最 佳 状 态 , 饲料 粗 蛋 白 
白质 源 的 试验 饲料 ， 以 


也 有 研究 表明 ， 为 使 纪 


H 


A^ 


[ 鲁 东 方 钝 幼 鱼 (初始 3 


ur 


Hi pce 


应 该 在 (50.0+3.7) %B]。 杨 州 等 向 通过 采 月 


量 

增 重 率 、 蛋 白质 效率 等 为 指标 ， 也 发 现 红 鳍 东方 全 
随 着 全 球 鱼 粉 产量 趋 

质 蛋 白质 源 日 益 成 为 水 产 养 殖 业 的 一 个 迫切 作 


白质 含量 为 41.08%H1。 与 之 相似 的 是 ，Kim 等 站 发 现 红 鳍 东方 鳄 幼 鱼 [ 初 


表现 。 然 而 ， 


[蛋白 质 含量 为 50%。 
断 攀 升 ， 寻 找 替 代 鱼 粉 的 优 
[ 鳍 东方 印 ( 初 始 体 重 18 g) 试 验 中 ， 


Kikuchi 等 59 研究 发 现 ， 脱 脂 豆粕 中 添加 适量 的 贻 贝 提 取 物 ， 有 具备 蔡 代 30%~40% 和 鱼粉 的 潜 


H 
in 


fe; FFE, EH 20% 脱 脂 豆 粕 和 20% 贻 贝 提 取 物 作为 蛋 


白质 源 蔡 代 40% 的 鱼粉 不 会 对 红包 


东方 钝 幼 鱼 (初始 平均 体重 11 g) 的 生长 、 饲 料 利 用 率 和 健康 状况 产生 负面 影响 。 还 有 研究 发 


现 ,饲料 中 豆粕 蔡 代 鱼粉 比例 达 30% 时 不 会 对 红 鱼 东方 合 


产生 显著 影响 仆 。 


1.1.2. SER A fit 


XT CZ 73 f. EE 


EA f& CE] a ^ 2 f 


E73(8.56:0.04) g 的 幼 鱼 饲料 中 粗 蛋 


E 20.10 g) 的 生长 


白质 舍 量 为 45.90%~51.60% 


时 ， 试 验 鱼 幼 鱼 有 较 好 的 增 重 率 、 饲 料 效 率 和 特定 生长 率 四 。 与 之 相似 的 是 ， 杨 州 等 中 结合 


增 重 率 、 和 蛋白 质 效率 等 参数 作为 综合 评价 指标 得 出 暗 纹 东方 印 幼 鱼 [初始 体重 (23.60+0.27) g] 


对 饲料 粗 蛋 白质 的 最 适 需求 量 为 46%~49%。Yoo 等 0 中 在 以 初始 体重 为 (3.43+0.02) g 的 暗 


纹 东方 钝 幼 鱼 为 试验 对 象 的 下 


， 饲 料 中 含有 粗 蛋 白质 含 


aN 50%. fib 18.84 


MJ/kg 时 ， 瞳 纹 东 方 钝 幼 鱼 具 有 较 好 的 增 重 率 、 饲 料 效率 和 特定 生长 率 。 但 也 有 研究 表明 ， 
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在 上 暗 纹 东方 钙 幼 鱼 [初始 体重 (12.40+0.11) g] 饲 料 中 , 粗 蛋 白质 含量 为 37%~44% 时 ， 即 可 使 其 


上 其 有 较 好 的 生长 速度 M1。 目 前 来 看 , 针对 瞳 纹 东方 钝 氨基 酸 需 求 的 基础 数据 仍然 很 少 ， 王 平 


平等 0 研究 发 现 ， 饲 料 胱 氨 酸 含量 为 0.20968] , Hit ZR 77 86(8.01—24.60 g) 对 蛋氨酸 的 需求 量 


为 1.03%。 


在 对 瞳 纹 东方 印 饲 料 中 替代 鱼粉 的 重 白质 源 的 研究 中 发 
豆粕 、 鳄 鱼 肝 粉 都 有 丛 代 鱼粉 的 潜力 3 映 。 钟 国防 等 史 发 现 ， 


饲料 中 鱼粉 的 替代 水 平 为 10% 时 ， 能 提高 暗 


肝 胰 脏 溶菌 酶 活力 及 其 c 型 溶菌 酶 基因 mRNA 的 表达 量 。 


1.2 脂肪酸 和 脂肪 


类 物质 在 鱼 类 生命 代谢 过 程 中 上 共有 多 种 生 形 


1.2.1 ZTE AK Jy 


现 , SAH. ACKER A. RM 
RAR A A BY ATA LAR 7 ft 


纹 东 方 钝 [初始 体重 (41.26+1.09) gA, MEA 


E 鱼 体 健康 生长 。 


功用 , 是 鱼 类 生长 所 必需 的 营养 物质 。 而 


且 ， 茶 些 不 饱和 脂肪 酸 ( 如 : n-3. n-6 长 链 多 不 饱和 脂肪 酸 ) 是 海水 鱼 类 自身 不 能 合成 的 ， 必 
须 依赖 于 饲料 直接 提供 ， 才 能 保 记 


Kikuchi 等 5] 在 以 初始 体重 为 10 g II £L 68 28 77 6647] fa 7j 


饲料 中 脂肪 含量 介 于 5.90%~11.00% 时 ， 红 鱼 东 方 钝 幼 鱼 生长 、 机 体 状 态 和 饲料 利用 都 有 较 


好 的 表现 。 与 之 结果 相似 的 下 


完 发 现 ， 脂 肪 水 


究 对 象 的 营养 研究 试验 中 发 现 ， 


为 8.93% 的 配合 饲料 对 红 鱼 东方 钝 幼 鱼 [ 初 


台 体 重 (7.71+0.15) 四 的 生长 代谢 最 为 有 利 。 并 且 ， 投 喂 该 脂肪 水 平 的 饲料 时 ， 红 鳍 东方 钝 幼 


脂肪 酸 方面 ，Kikuchi 等 [ 


究 对 象 的 营养 


鱼 体内 抗 氧化 酶 活力 最 高 , 幼 鱼 肝 脏 最 为 健康 , 组 织 结构 完整 无 病变 L611。 然而，Takii 等 (13 
在 以 体重 约 为 3.70 g 的 红 鳍 东方 鳄 幼 鱼 为 看 
适 含量 为 11.50% 时 ， 试 验 鱼 具有 最 高 的 饲料 效率 、 和 蛋 


9 在 以 初始 体重 为 5 g AY 


完 试 验 中 发 现 , 饲料 中 脂肪 的 最 


白质 效率 和 表 观 蛋白 沉积 率 。 
[ 鳝 东方 印 幼 鱼 为 研究 对 象 的 营养 试 


验 中 ， 设 置 8 组 试验 ， 分 别 为 : 添加 人 鳃 鱼 和 鲍鱼 肝 油 ，3 组 不 同 二 十 二 碳 六 烯 酸 (DHA) + 


二 十 碳 五 烯 酸 CEPA) 梯度 ， 豆 油 (及 添加 DHA 和 EPA)， 亚 麻 籽 油 ( 及 添加 DHA 和 EPA). 


结果 显示 , 饲料 中 仅 添 加 亚麻 籽 油 和 豆 ; 


生长 需求 。 


1.2.2” 暗 纹 东 方 名 


I 作为 脂肪 源 会 降低 试验 鱼 的 生长 , EAER A 
鱼 饲料 中 需要 添加 超过 1.50% 的 n-3 长 链 多 不 饱和 脂肪 酸 ， 才 能 满足 红 鱼 东方 钝 幼 鱼 的 正常 
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Yoo 等 由 在 对 上 暗 纹 东方 钝 幼 鱼 [初始 体重 (8.32+0.02) g] 的 研究 中 发 现 ， 当 饲料 中 脂肪 含 


量 在 7.01%~8.98% 时 (以 鱼油 为 脂肪 源 )， 试 验 鱼 能 获得 最 高 的 生长 速度 ， 该 研究 还 发 现 ， 当 


饲料 中 含有 60% 鱼 粉 时 ， 豆 油 和 亚麻 油 可 100% 蔡 代 鱼 油 而 不 影响 试验 鱼 [初始 体 习 


pa 


(10.30+0.03) g] 的 生长 20。 
1.3 ”碳水 化 合 物 

鱼 类 主要 以 蛋白 质 或 脂肪 作为 能 量 来 源 , 但 碳水 化 合 物 同样 是 鱼 类 饲料 中 重要 的 能 源 物 
质 , 而 且 还 更 廉价 。 当 饲料 中 碳水 化 合 物 含量 不 足 或 者 过 高 时 都 会 对 鱼 类 的 生长 发 育 造 成 不 
良 影响 。 因 此 ,在 饲料 中 添加 适量 的 可 消化 碳水 化 合 物 可 以 减少 饲料 中 粗 蛋 白质 分 解 ， 使 更 
多 的 蛋白 质 用 于 鱼 类 生长 ,也 能 减轻 毛 排 泄 对 养殖 水 体 的 污染 。 同 时 , 合理 使 用 碳水 化 合 物 


替代 一 定量 的 脂肪 ， 还 可 预防 高 脂 饲 料 导 致 的 体内 脂肪 过 度 累积 。 


刘 襄 河 等 R129 对 暗 纹 东方 印 饲 料 中 碳水 化 合 物 的 功能 作用 进行 了 较为 系统 的 研究 ,在 研 
究 饲 料 糊 精 水 平 对 暗 纹 东方 鲍 幼 鱼 [初始 体重 (10.25+0.51) g] 生 长 、 饲 料 利 用 、 消 化 酶 活性 和 
免疫 功能 的 影响 时 发 现 , 综合 生长 、 饲 料 利用 、 消 化 酶 活性 、 血 浆 生 化 和 细胞 免疫 功能 等 指 
标 来 看 ， 暗 纹 东 方 钝 幼 鱼 饲 料 中 适宜 的 糊 精 水 平 为 20%~25%P0H; 在 研究 饲料 中 玉米 淀粉 对 


章 纹 东方 鳄 幼 鱼 [初始 体重 (7.90+0.20) g] 的 影响 时 发 现 , 添加 23.50% 和 22.50% 的 玉米 淀粉 能 


使 暗 纹 东方 钝 幼 鱼 分 别 获 得 最 快 生长 和 最 高 饲料 利用 率 P2;， 同 时 还 发 现 ， 饲 料 中 直 链 / 支 链 


淀粉 (AM/AP) 值 能 够 显著 影响 暗 纹 东方 印 幼 鱼 [初始 体重 (7.05+0.05) 四 的 生长 和 消化 酶 活性 ， 


且 最 适 比例 为 0.25， 这 非常 接近 谷物 淀粉 AMAP 值 的 平均 值 P3; 在 研究 饲料 中 碳水 化 合 物 


/脂肪 (CHO/D) 值 对 暗 纹 东方 鳄 幼 鱼 [初始 体重 (11.20+0.50) g 生长 、 血 液 指标 、 肝 代谢 酶 活性 


及 磷酸 烯 醇 式 丙 酮 酸 羧 激酶 (PEPCR 了 基因 表达 的 影响 时 , 用 二 次 多 项 回归 模型 分 别 拟 合 特定 
生长 率 、 蛋 白质 效率 、 饲 料 效 率 与 CHOL 的 关系 ,得 到 瞳 纹 东方 鳄 幼 鱼 饲料 中 CHOL 的 适 


宜 范 围 为 2.01~2.16P4。 


Takii 等 25 在 试验 饲料 中 分 别 添加 10%、13%、16%、19% 和 22% 的 糊 精 ， 结 果 表 明 ， 红 


鱼 东 方 钝 幼 鱼 (初始 体重 约 10 g) 饲 料 中 合适 的 糊 精 含量 约 为 16%， 此 时 碳水 化 合 物 含量 约 为 
2096. 


14 维生素 


维生素 是 维持 调节 鱼 类 新 陈 代 谢 活动 , 提高 鱼 类 免疫 力 , 促进 鱼 类 快速 生长 发 育 所 必需 
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的 一 类 低 分 子 有 机 化 合 物 。 鱼 类 对 维生素 需求 量 虽 然 很 少 ， 但 必须 由 饲料 提供 。 


Kato 等 Cg 以 维生素 缺乏 症状 、 生 长 情况 、 死 亡 率 以 及 血液 性 状 等 为 指标 研究 了 各 种 水 
溶性 维生素 缺乏 对 红 鱼 东方 钝 幼 鱼 (平均 体重 2.90 g) 生 长 及 健康 状况 的 影响 ， 结 果 发 现 ， 红 


鳍 东方 印 幼 鱼 对 胆 碱 、 烟 酸 、 泛 酸 、 维 生 素 C 及 肌 醇 等 与 脂肪 代谢 密切 相关 的 维生素 的 需 


求 量 比 其 他 已 知 的 鱼 类 要 高 , 对 蛋白 质 代谢 相关 维生素 Be 的 需求 量 却 相对 要 低 。 梁 海燕 等 P27 


研究 维生素 C 对 上 暗 纹 东方 印 幼 鱼 [初始 体重 (10.28+0.50) g 生长 及 低温 胁迫 下 免疫 应 答 的 影响 


时 发 现 ， 综 合生 长 、 免 疫 和 抗 低温 胁迫 情况 ， 瞳 纹 东 方 钝 幼 鱼 饲料 中 维生素 最 适 添加 量 为 


88.60 mg/kg. Eo 等 23 的 研究 则 表明 , 红 鳍 东方 钝 饲料 中 维生素 C 含量 为 29 mg/kg 时 即 可 满 


足 鱼 的 正常 生长 和 生理 需求 ， 饲 料 中 维生素 含量 为 82~160 mg/kg 时 ， 能 提高 红 鱼 东方 鳃 的 
非特 异性 免疫 力 。 


15 矿物 质 


矿物 质 是 保证 鱼 类 正常 生长 必 不 可 少 的 一 类 营养 物质 , 鱼 类 可 以 从 饲料 中 摄取 矿物 元 素 ， 


也 可 以 利用 鳞 和 皮肤 从 水 中 吸收 无 机 盐 类 ,弥补 体内 矿物 质 的 不 足 。 不 过 ,目前 对 河 鲁 矿物 


质 需 求 量 的 研究 报道 仍 非常 少 。 


在 已 有 的 关于 红 鱼 东方 鳄 矿物 质 需 求 量 的 研究 中 发 现 ， 饲 料 中 添加 多 种 矿物 质 混 合 物 ， 


能 显著 提高 红 鱼 东方 钝 幼 鱼 的 生长 速度 ， 减 少 幼 鱼 畏 形 。Furuichi 等 Po 研究 发 现 ， 即 使 是 


T 


- 


料 中 使 用 白 鱼 粉 的 情况 下 ， 矿 物质 混合 物 的 添加 也 是 必要 的 。Furuichi SEBE xf ZL 88 28 77 fit 


幼 鱼 钙 需求 的 研究 中 发 现 , 在 鱼粉 中 添加 适量 的 钙 是 必要 的 , 钙 的 添加 显著 提高 了 红 鱼 东方 


钝 幼 鱼 的 生长 速度 。Hossain 等 B33 的 研究 则 发 现 ， 在 半 精 制 饲料 中 补充 0.10%~0.20% 的 钙 


即 可 满足 试验 鱼 正常 生长 和 骨骼 矿 化 的 需求 ， 过 高 的 钙 水 平反 而 会 导致 骨骼 中 锌 含量 降低 ， 


影响 骨骼 矿 化 。 而 在 Laining 等 B3 对 红 鱼 东方 钝 幼 鱼 (初始 体重 9.84 四 饲料 中 钙 磷 比 (Ca/P) 的 


研究 中 发 现 ， 在 饲料 中 Ca/P 为 0.50( 不 额外 添加 钙 ) 时 ， 再 在 每 千克 饲料 中 添加 2 000 U 肌 醇 


六 磷酸 酶 是 最 优 钙 磷 使 用 组 合 。Ye 等 电 的 试验 证 明 ， 在 饲料 中 添加 适量 的 磷 能 够 提高 暗 2 


东方 印 在 冷 应 激情 况 下 的 细胞 活力 、 抗 氧化 能 力 、 能 量 产 生 和 脂肪 转运 能 力 。 
L6 ”其 他 营养 物质 ( 诱 食 剂 、 免 疫 增 强 剂 及 外 源 酶 等 ) 


深 萌 青 等 5 在 研究 中 发 现 ， 当 基础 饲料 和 环境 条 件 相同 时 ， 鱼 体 RNA/DNA 可 作为 评 


价 饲料 添加 剂 优 劣 的 指标 。 在 配合 饲料 中 , 添加 适量 的 诱 食 剂 可 使 鱼 类 在 较 短 的 时 间 内 进行 
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摄食 行为 , 减少 饲料 消耗 。 而 复合 诱 食 剂 中 几 种 不 同 诱 食 成 分 相互 组 合 能 起 到 协同 增 效 的 效 
R, 弥补 单一 诱 食 成 分 诱 食 作 用 的 不 足 、 提 高 饲料 利用 率 ， 从 而 提高 水 产生 物 生长 和 免疫 力 


等 。 秦 狗 仑 等 8B9 研 究 发 现 ， 在 饲料 中 添加 氧化 三 甲 胺 或 甜菜 碱 + 


内 氨 酸 + 甘氨酸 对 暗 纹 东方 


鲁 均 具有 极 显 著 的 诱 食 作 用 。 梁 萌 青 等 B71 比较 了 不 同 诱 食 剂 对 红 鱼 东方 钝 的 诱 食 效 果 ， 诱 


食 活 性 依次 为 : 蛤 晴 提 取 液 之 丙 氨 酸 > 组 氨 酸 > 乌贼 内 脏 液 > 核 苷 酸 (ADP)+ 丙 氨 酸 之 0.5% 


刊 菜 碱 > 甘氨酸 > 石 药 提取 液 >ADP+ 甘 氨 酸 + 丙 氨 酸 。 


华 雪 馈 等 Bs 约 认为， 壳 聚 糖 (0.2%)、 益 生 菌 (0.1%)、 壳 聚 糖 与 益生 菌 混合 物 或 甘露 聚 糖 


与 益生 菌 混合 物 作 为 饲料 添加 剂 具 有 促进 暗 纹 东方 印 生 长 增强 肠 道 淀粉 酶 活性 及 调节 鱼 类 


免疫 功能 的 作用 。 最 近 的 一 项 研究 则 表明 ， 在 饲料 中 添加 2 000 mg/kg 壳 寡 糖 能 够 促进 红 鱼 


东方 钝 生长 ， 提 高 鱼 体 的 非特 异性 免疫 力 和 肠 道 消化 酶 活性 并 优化 红 鱼 东方 钝 的 肠 道 菌 群 


[090]。 王 永 宏 等 1 的 试验 证 明 ， 注射 (间断 和 连续 ) 和 投 喂 p- 葡 聚 糖 都 可 提高 暗 纹 东方 鳄 非 特异 
性 免疫 力 及 抗 病 力 ， 并 建议 在 生产 上 采用 间断 给 予 B- 葡 聚 糖 的 方式 。 在 外 源 酶 研究 方面 ， 二 


祥 科 等 的 的 研究 结果 表明 , 在 红 鳍 东方 名 饲料 中 添加 1 000~1 500 


U/kg 植 酸 酶 可 以 促进 红 鱼 


东方 钝 幼 鱼 生 长 、 改 善 消化 。Hirazawa 等 目的 研究 则 发 现在 红 鱼 东方 钝 饲料 中 添加 辛酸 对 


寄生 虫 单 殖 吸 虫 上 共有 驱 虫 效果 。 
L7. 营养 物质 消化 率 


在 河 钝 对 饲料 及 原料 的 消化 率 方面 ， 相 关 数 据 也 不 多 。 吴 储 琦 等 鸣 的 研究 结果 表明 ， 


在 水 温 22-23 ‘C 时 ， 上 暗 纹 东方 印 对 饲料 的 消化 率 较 高 ， 而 且 暗 纹 东 方 钝 对 配合 饲料 中 的 脂 
肪 的 消化 率 最 高 ， 其 次 为 粗 蛋 白质 和 碳水 化 合 物 。 钟 国防 等 鸭 研 究 了 瞳 纹 东 方 钝 对 几 种 蛋 


白质 原料 的 表 观 消化 率 , 发 现 瞳 纹 东方 印 对 鱼粉 、 豆 粕 和 玉米 蛋白 质 粉 粗 蛋 白质 和 干 物质 的 


消化 率 都 较 高 ， 粗 蛋白 质 的 消化 率 分 别 为 93.40%、91.83% 和 94.97%, 干 物质 的 消化 率 分 别 


为 88.13%、85.73% 和 89.25% 。 在 饲料 中 添加 酶 制剂 能 显著 提高 暗 纹 东方 钝 对 粗 和 蛋白 质 和 王 


物质 的 消化 率 。Yoo STAM, Zh. Ati. RAPS. MATE PAB. SE 


粕 和 磷 虾 粉 的 干 物质 表 观 消化 率 分 别 为 80%、78%、72%、67%、56%、55% 及 54%, TAH 


应 的 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 分 别 为 96%、96%、93%、92%、89%、 


1.8 TERRA 


in fe FY cx ^E KK Kil 7g 18-25 'C 。 杨 城 等 [6 在 研究 中 发 现 ， 


88% KX 86%. 


在 水 温 23 CHEF, $ 
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格 为 3.45~3.56 g 的 暗 纹 东方 鳄 幼 鱼 适宜 投 饵 率 为 4%。 
鱼 体重 小 于 100 g 时 , 适宜 放养 密度 为 60 kg/m3, 每 天 投 喂 3 


左右 ， 


当 放养 的 河 钝 大 于 每 尾 100 g 时 ， 


等 [8 发现 ， 


频率 。 


在 冬季 


2 河 钝 饲料 生产 现状 


喂养 频率 为 每 日 


， 水 温 较 低 时 每 天 投 喂 1 次 是 


目前 我 国 河 鳃 营养 需求 研究 与 专用 配合 


饲料 的 生产 


ChinaXiv 合 作 期 


当红 鳍 东方 钝 养殖 水 温 维 持 在 25 C 


次 即 可 满足 其 生长 需求 。 


1 次 , 适宜 的 放养 密度 为 18 kg/m, Kang 


者 纹 东方 钝 养殖 经 济 效益 最 好 的 投 喂 


都 严重 滞后 于 养殖 生产 , 成 为 制约 河 


fit TER NV 


步 发 展 的 瓶颈 。 


企业 在 河 钝 养殖 中 投 喂 钙 鳞 鱼 料 、 


Mean ese Al) GO 


试 自 己 生产 配合 


石 斑 鱼 料及 甲鱼 和 


专用 配合 饲料 。 目 
鳗鱼 的 粉 料 , 也 有 一 些 大 规模 的 养殖 企 


虽然 目前 河 鳃 产业 每 年 有 接近 3 万 t 的 养殖 产量 , 但 令 人 吃惊 
的 是 ,目前 尚 没有 一 家 大 规模 的 饲料 企业 生产 河 鲁 


前 有 部 分 养殖 户 和 养殖 


饲料 。 


河 印 饲 料 产 业 发 展 缓慢 的 原因 主要 有 如 下 几 点 : 1) 


之 前 国家 相关 主管 部 门 严 控 河 全 


3 小结 与 展望 


综 上 所 述 ， 
在 以 下 几 方 面 的 不 足 ， 有 待 进 
酸 和 维生素 研究 数据 严重 缺乏 ，2) B 


的 生产 和 流通 
3) 养殖 户 或 养殖 企业 长 期 以 来 养 成 的 投 
殖 环境 和 病害 的 压力 相对 较 小 ， 


在 河 鳃 营养 研究 方面 ， 呈 


缺乏 基本 营养 需求 参数 的 支撑 ，2) 


， 饲 料 企 业 对 河 钝 饲料 市 场 的 增长 缺乏 信心 ; 
投 喂 习 惯 难以 改变 ， 加 上 养殖 体 量 相对 较 小 ， 
养殖 户 转变 投 喂 模式 的 动力 不 大 。 


因此 养 


然 目前 已 经 具备 了 一 定 的 研究 基础 ， 但 是 仍然 存 


对 象 主要 集中 在 初始 体重 为 7~20 


池塘 和 外 海 网 箱 


同时 ， 
ARNE BT M f 


在 河 钝 饲料 产业 发 展 方面 ， 


首先 


快速 进入 河 名 饲料 让 


的 养殖 和 流通 ，, 河 鲁 


步 重点 研究 : 


1) 基本 的 营养 需求 参数 方面 ， 氨 基 酸 、 脂 肪 
在 产业 中 迅速 推广 应 用 的 鱼粉 鱼 
究 也 十 分 缺乏 ; 3) 针对 不 同 养殖 模式 、 不 同 生长 阶段 的 营养 学 研究 目前 还 


油 葵 代 等 实用 技术 


不 没有 (目前 的 研究 


g 的 幼 鱼 ), 加 上 因为 河 鳃 的 养殖 存在 养殖 方式 多 样 (工厂 化 、 


制约 发 展 的 因素 正在 发 生变 化 。 
产业 的 发 展 必 将 提速 ,这 
场 。 另 一 方面 ， 随 着 鲜 杂 鱼 价格 的 不 断 上 涨 以 及 国家 对 养殖 环境 污 

监管 力度 的 不 断 加 大 , 加 上 部 分 养殖 企业 中 已 经 监测 到 了 鲜 杂 鱼 投 喂 导 致 的 病 
发 病 率 提高 ,， 相信 养殖 户 或 养殖 企业 的 投 喂 策略 也 必 将 发 生变 化 ， 从 而 1 


有)、 养 殖 周期 中 需 陆 海 接力 等 特点 ， 该 领域 的 营养 及 投 喂 技 术 尤 其 值得 关注 。 


一 方面 ， 随 着 国家 有 
样 势必 会 有 一 些 中 小 饲料 企业 会 


原 盏 传播 和 
鲜 杂 鱼 投 喂 转向 使 


C— 
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用 配合 饲料 。 而 基础 研究 方面 , 随 着 国家 农业 产业 技术 体系 海水 鱼 体系 中 河 钝 营养 与 饲料 岗 
位 的 设立 , 河 印 营养 需求 参数 的 全 面 研究 、 专 用 配合 地 研发 和 推广 也 将 逐步 展开 ， 并 助 推 河 
钝 饲料 产业 的 发 展 。 


Table 1 


表 1 AME RISE ARZT SEITE ES 


红 鱼 东方 名 Takifugu rubripes 


RER 


The nutritional research progress of Takifugu rubripes and Takifugu obscurus 


瞳 纹 东方 钝 Takifugu obscurus 


Pare NRE 试验 鱼 规格 简要 研究 结果 Summary 参考 文献 试验 鱼 规格 简要 研究 结果 Summary 参考 文献 
Experimental fish size results References Experimental fish size results References 
最 适 需 求 量 41.08%( 如 无 特 
初始 体重 (16.034+1.54) 初始 体重 (8.5640.04) 
殊 说 明 ， 评 价 指标 均 为 “ 生 ED Cu 最 适 需求 量 45.9096—51.6096 Yoo 等 图 
8 g 
K”, FE) 
基于 特定 生长 率 和 饲料 利用 
粗 蛋 白质 Crude protein ” 初始 体重 (17.0540.17) 初始 体重 (12.4040.11) 
最 适 需求 量 41% Kim 等 中 效率 , 最 适 需 求 量 分 别 为 37% Ye 等 上 
8 g 
和 40% 
初始 平均 体重 18.50 g 最 适 需求 量 (50.043.7) 96 AAR TES 
初始 平均 体重 约 10 g 最 适 需 求 量 50% 杨 州 等 外 
ESRR Methionine 初始 体重 8.01~24.60 g 最 适 需 求 量 1.03% 王 平平 等 (2 


豆粕 Soybean meals 


初始 体重 18.00 BK 2.00 g 


添加 贻 贝 提 取 物 可 提高 豆粕 


Kikuchi 等 59 
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初始 体重 20.10 g 


玉米 蛋白质 粉 Com 


gluten meal 


蛋白 质 表 观 消化 率 


Apparent digestibility 


coefficient of protein 


PARE 


BAR 30% 鱼 粉 (31.50% 和 鱼粉 


Lim 等 中 
+20.20% 豆 粕 ) 不 影响 生长 


初始 体重 (41.26+1.09) 


初始 体重 (10.80+0.04) 


初始 体重 (75.5443.34) 


8 


体 长 (13.123 


10 


1.63) cm 
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蔡 代 鱼粉 水 平 为 10% 时 , 能 提 


高 头骨 、 脾 脏 和 肝 胰 脏 溶菌 酶 


钟 国防 等 09 


活力 及 其 c 型 溶菌 酶 基 医 


mRNA 的 相对 表达 量 


蛋白 源 消 化 率 由 高 到 低 为 : 红 


鱼粉 、 白 鱼粉 、 发 酵 豆粕 、 饮 


鱼 内 脏 粉 、 羽毛 粉 、 豆粕 、 Bi Yoo 等 [13] 


虾 粉 。 豆 煌 和 羽毛 粉 组 生长 受 


到 抑制 


鱼粉 、 豆粕 和 玉米 蛋白 粉 蛋 


质 和 干 物质 的 消化 率 都 较 高 ， 


钟 国防 等 dg 


干 物质 的 消化 率 分 别 为 


88.13%、85.73% 和 89.25% 
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Z fe kk Nitrogen to 


energy ratio 


初始 平均 体重 10 g 


脂肪 Lipids 


初始 体重 大 约 3.70 g 


pup 


脂肪 酸 Fatty acids 初始 平均 体 习 


18.70 g 


脂肪 源 Lipid sources 


5.90%~11.00% 


最 适 需 求 量 8.93% 


实验 设计 : 3 个 不 同 的 


DHA+EPA 梯度 、 豆 


加 DHA fill EPA), 3 


添加 DHA 和 EPA): 


油 ( 及 添 
麻油 (及 


饲料 中 


需要 1.50% 的 n-3 长 链 多 不 


饱和 脂肪 酸 ， 仅 添加 豆油 和 


亚麻 油 都 降低 生长 


初始 体 有 
初始 体 有 
Kikuchi 等 上 3 
孙 阳 等 be 
Takii 等 
Kikuchi 等 09 
初始 体 寻 


11 


pup 
一 
Ww 
小 
hi 


E (10.304 


-0.02) 


-0.03) 


最 适 氮 能 比 为 粗 蛋 白质 含 和 


为 


在 
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pii 


Yoo 等 [9 
50%， 能 量 为 18.84 MJ/kg 


适 需 求 量 为 7.01%~8.98% Yoo 45H81 


饲料 中 含有 60% 鱼 粉 的 时 


豆油 和 亚麻 油 可 以 100% Yoo 5001 


替代 鱼油 而 不 影响 生长 
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WO 水 化 d 


Carbohydrates 


例 AM to AP ratio 


维生素 Vitamins 


维生素 C Vitamin C 


Zh Multi-minerals 


直 链 淀粉 和 支 链 淀粉 比 


初始 体重 约 10g 


初始 平均 体重 2.90 g 


初始 体重 35.00 g 


初始 平均 体重 1.80 g 


合适 的 糊 精 水 平 约 为 16%， 


此 时 碳水 化 合 物 含量 约 为 


20% 


维生素 B6 等 蛋白 质 代谢 相 


关 维 生 素 需求 量 低 而 脂肪 代 


WHA 


E 生 素 如 胆 碱 、 烟 酸 、 


生物 素 和 肌 醇 需求 量 高 


以 生长 指标 评价 最 适 需 求 量 


为 29 mg/kg， 超 过 82 mg/kg 


H 


可 增强 免疫 力 


即使 使 用 


白 鱼 粉 也 需要 额外 


添加 多 矿 。 


Takii 45) 


Kato 等 29 


Eo 24028] 


Furuichi 
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等 [29] 


初始 体重 (7.90+0.20) 


初始 体重 (10.25+0.51) 


初始 体重 (7.05+0.05) 


初始 体重 (10.28+0.50) 


| 


玉米 淀粉 最 适 添加 量 为 


22.50%~23.50% 


糊 精 的 适宜 添加 水 平 ; 


20%~25% 


6/19 时 , 有 最 好 的 生长 和 饲料 


利用 


最 适 添加 量 为 88.60 mg/kg 
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Liu 5:221 


PUE SE 


Liu 423) 
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钙 Calcium 


$5 Calcium 


45 ELK Ca to P ratio 


®t Phosphorus 


初始 体重 (1 


.30+0.10) g 


A (1.704 


ley 


0.10) g 


F 均 初始 体重 1.60 g 


初始 平均 体重 1.00 g 


初始 平均 体重 9.84 g 


即使 使 用 白 鱼 粉 也 需要 额外 


半 精 制 饲料 中 需要 添加 


0.20% 的 乳酸 钙 ; 对 海水 中 钙 


不 能 有 效 利 用 ， 磷 酸 三 钙 的 


形式 反而 抑制 生长 


半 精 制 饲料 中 添加 


0.10%~0.20% 的 钙 能 提高 生 
长 和 饲料 利用 
不 添加 钙 的 情况 下 ， 最 适 钙 


磷 比 为 0.50( 添 加 2 000 U/kg 


的 植 酸 酶 使 用 效果 最 佳 ) 


Furuichi 55:501 


Ju 
Hossain 等 B1 


: A 
Hossain 等 B3] 


Laining 等 B3] 
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+0.19) 


1 nas E BAIE RE e a A fA 


在 冷 应 激情 况 下 的 细胞 活力 、 


化 能 力 、 能 量 产生 和 脂肪 


转运 能 力 
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Ye 等 64 


201812.00498v1 


chinaXiv 


vs R 剂 Feeding 


体 长 7~10 cm 


attraction 


初始 体重 (129.20+3.10) 


AHE Chitosan 


g 
B - 葡 聚 糖 B-glucan 
植 酸 酶 Phytase 初始 体重 (4.58+0.05) g 


初始 体重 100.00~150.00 
辛酸 Caprylic acid 


诱 食性 


高 到 低 依次 为 : 蛤 


是 提取 液 > 丙 氨 酸 > 组 氮 酸 > 


乌贼 内 脏 液 >ADP+ 丙 氮 


酸 >0.50% 甜 菜 碱 > 甘氨酸 > 


Ai BEBE D> ADP +H + 


AAR 


0.10%~0.02% 5€ R HE mE 


长 ， 改 善 肠 道 微 生 态 


建议 植 酸 酶 的 适宜 添加 量 为 


1 000~1 500 U/kg 


H 


Xp 5 AE HL 


殖 吸虫 


具有 驱 虫 


效果 


Rises 


Su 等 [ni 


孟 祥 科 等 上 


。 Al 
Hirazawa 等 由 ] 
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体 长 20~25 cm 


初始 体重 (3.15+0.05) 


初始 体重 约 50.00 g 


氧化 三 甲 胺 或 甜菜 碱 + 丙 氨 酸 


+ 甘氨酸 均 具 有 极 显 著 的 诱 食 


作用 


饲料 中 添加 0.20% 的 壳 聚 糖 、 
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RBC GPS 


0.10% 的 益生 菌 促 生长 作用 最 


明显 ， 相 对 增 重 率 显 著 提高 


注射 (间断 和 连续 ) 和 投 喂 B- 葡 


聚 糖 都 可 提高 非特 异性 免疫 


力 及 抗 病 力 


华 雪 铬 等 9 


王 永 


M 


Lr. 


di 


[41] 
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配合 饲料 消化 率 
Digestibility of 
formulated feed 


投 饵 率 Feeding rate 


Feeding frequency 


初始 体重 100 g 以 下 


初始 体重 100 g 以 上 


初始 体重 约 100.00 g 


初始 体重 3.45~3.56 g 


初始 体重 15.00 g 


Kikuchi 45047 
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配合 饲料 中 脂肪 的 消化 率 最 


高 ,其 次 为 粗 蛋 白质 、 碳 水 化 


合 物 


适宜 投 饵 率 为 4% 


冬天 水 温 低 时 每 天 投 钮 1 次 


经 济 效 益 最 佳 
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吴 蓓 琦 等 的 


杨 城 等 eq 


Kang 等 [8] 
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Progress and Outlook in Nutrition Study on Puffers 
LIAO Zhangbin'? XU Houguo? WEI Yuliang? LIANG Mengging?^^* 

(1. College of Fisheries and Life Sciences, Shanghai OceanUniversity, Shanghai 201306, China; 2. 
Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Oingdao 266071, 
China; 3. Laboratory for Marine Fisheries Science and Food Production Processes, Qingdao 
National Laboratory for Marine Science and Technology, Qingdao 266071, China) 
Abstract: Taking Takifugu rubripes and Takifugu obscurus as representative species, this review 
summarized the research progress in nutrient requirements and nutritional characteristics of 
puffers, including those about amino acids and protein, fatty acids and lipids, carbohydrates, 
vitamins, minerals, and other important nutrients. Outlooks were also made in this research area, 

in order to provide new insights into the nutrition study and feed development for puffers. 
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